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L* invention concerne un mater iau servant a I'ecmagaslnage d'hy«> 
drog^ne et contenant du titane et du fer, dans nn rapport en atomes-^ansnes 
conq>rl8 entre 4 : 1 et 0,67 : 1, Ics hydrure ainsl formes » une mettu>de poor 
emmagaslner et ceder de I'hydrogene k I'alde de tels mater £aux et letirs hydrures, 
ainsl qu'nn disposltif servant it I'enmagaslnage et h la cession d^hydrogene et 
contenant de tels roaterlaux et leurs hydorarea. 

II est connu que les melanges de f er et de titane eons forme de 
coasposiQ et lenrs alllages coxnrlennent k' I'ennagaslnage d'hydrogene, tont en 
formant des fa^drures sous presslon h la temperatmre de 1' ambiance. Une reduction 
de la presslon regnant au-dessus du mater iau et/ou un chauffage du materlau 
permet de degager de I'l^drog&ne du materlau* Les brevets des Etats-Unls d'ame- 
rlqae N*^ 3,5i6«263 et 3*508.414 decrlvent un materlau contenant, en polds, 35 
a 75 X de Tl, le reste etant du Fc* Kn pratique, 11 s'est avere qu'll fant un 
traitement cocq^^lique du materlau ^res la preparation avant que le materlau ne 
pulsse absorber et ceder rapldement de l^l^drog^ne k la ten^erature de 1* ambiance* 

Vn tel **traltement deactivation" conslste par exeople dans un 
chauffage sous vide et pompage a vide contlnu du materlau jusqu*^ une ten^eratura 
d'au molns 400*0, apres quol on procede a un refroldissement a la temperature 
ambiante normale et de I'hydrogene est admls jusqu*^ one presslon d* environ 35 
atmospheres, puis, l*hydrogene est degage du materlau par pondage a vide et 
chauffage, ce processus dolt etre repete a plus leurs reprises pour obtenir un 
degre deactivation tel que le materlau peut absorber et ced^, de fa9on rever- 
sible, de I'hydrog^ne ^ environ 20*0 & une Vitesse suffisante, en fonction de 
la presslon regnant au-dessus du materlau. 

Or, 1' invention vise k foumlr d*abord un materlau qui, compara- 
tlvement anz materiatix ne contenant que du titane et du fer, peut etre active 
de fag^on simple k la temperature asQ3>iante normale* invention vise davantage a 
foumlr un disposltif et une methode servant h I'^nmagaslnage et a la cession 
d'faydrogene a I'aide d'un materlau qui, coo^arativement aux materlaux ne conte- 
nant que du titane et du fer, peut etre active de fa^on single a la ten^erature 
ainbiante normale. 

Conformement h 1* invention, ce but est atteint avec un materlau 
contenant, outre du titane et du fer dans lesdlts rapports, egalement au molns 
un materlau du groupe constitue par le chrome, le zirconium, le manganese et le 
vanadium. 

De preference, la composition du materlau eiqprimee en atomes- 
grammes est de 5 a 30X de la to tali te d'au molns un element du groupe constitue 
par les metaux chrome ^ zirconium, manganese et vanadium, le reste etant du tita- 
ne et du fer dans ledlt rapport relatlf • 
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Dans de nombretix cas, la presence d edits netaux dans le mate- 
riau alKmtlt 2i I'absorptlon d»one m&ne ({uantite d'hydrogene, a us one presslon 
d*hydxogene plus basse, que dans le cas de materiaux ne contenant qae du tltane 
et dtt fer, alors qae la capacite d'absorption totale, exprimee en ml d'hydrogene 

5 par gramme de materiaa, est generalement du meme ordre de grandeur que dans le 
cas de materiaux he contenant que dn tltane et du fer. II en resulte I'avantage 
que Ics reservoirs pemrent presenter une structure plus single, du fait qu'lls 
ne doivent resister qu»& une presaion plus basse. Be plus, la liberte du cholx 
est plus grande, de sorte qu'il est possible d»utiliscr, pour une application 

10 detenninee, vxl mater lau presentant les proprietes les plus avantageuses pour 

l>absorption d'hydrogene. Pour l*eznmagasinage d'energie par absorption d'hydro- 
gene, pour laquelle un dispositif plus simple ne permet que des pressions d'hydro- 
gene d'au roaximmn 2 atm. k en>riron 20*C, un mater iau contenant, outre du Tl 
et du Fe dans un rapport relatif compris entre 2,5 : 1 et 1,1 : 1, du Un dans 

15 une cinantlte coiiq>rise entre 5 h, 30% en atomes rapportee a la totalite, est parti- 
culierement avantageux, et comme exemple d'un tel materiau, on pent citer 

Les materiaux conformes h l*iwention ae preparent par fusion 
dea metanx con^santSy dans le rspport requis dans une atmosphere non oxydante, 

20 par exenqtle neutre ou reductrice, par fusion par arc electrique et refroidisse- 
ment de la piece moulee h la teiiq>erature ambiante normale* Au besoin, la piece 
moulee peut etre brisee* L' activation s'effectue de fa^on single h environ 20* C 
par exposition du materiau k de I'hydrogene sous une pression de 30 a 40 atmos- 
pheres* D*une fa^on generalOi apres un seul cycle de charge d'hydrogene suivl 

25 d'un degagement d'l^drogene, le materiau atteint dejk sa c^acite maximale* 
Rxemple de realisation* 

On prepara par fusion des elements en question, dans les quantltes 
requlses, des pieces moulees presentant une ccnnposition brute, qui peut etre indi- 
quee par les formules euivantes : 



30 



35 



1. TiPe^, jCr^ 


7. xire^^^M^^e 








^•^^«oyo;2 




10. Tlo,9FeZr^, 




T^O.S^'O.Z^^ 


^^«b,8»%,2 
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hee matcrianx indlqu's par les cOT^sttions brutes 1 k 12 furent 
actives par exposition k unc tciqierature de 20*C a de l»hydrogene sous une pres- 
sion de 50 atioosplieres Jasqu'a saturation, apres quoi les mat&iaux furent debar- 
rasses d'hydrogene tout en mesurant la quantite d'l^drogenc absorbe. Apres cette 
activation, un equilibre fut atteint dans tous les cas en quelques minutes par 
exposition & une atmosphere d'hydrogene, Le tableau suivant indique la duree 
deactivation et la capacite d»ab8orption exprimee en ml d«hydrogene, h 760 nra, 
par gramme de materiau h 20*C pour les coQq>oses mentionnes ci-dessua. 

(voir tableau page 4} 

La description ci*apr&8, en se referant au dessin annexes, le 
tout donne a titre d'exenrple non limitatif, fera bien coB^rendre comment 1» inven- 
tion peut etre realisee. 

La figure unique represente schematiquement et partiellement en 
section un dispositif servant a I'oanagasinage d'hydrogene. Dans sa forme de 
realisation la plus single, le dispositif conqirend un reservoir 1 destine au 
materiau 2 muni d'un manom^tre 5, une canalisation assurant l»amenee et I'evacua- 
tion d*kydrogene, dans laquelle est insere un obturateur regl^le 4 et un dispo- 
sitif de chauffage 3. La charge du materiau 2 de l^hydrogene s*effectue par pom- 
page, apres evacuation du reservoir 1, de I'lqrdrogene dans le reservoir 1 jusqu'a 
ce que la pression regnant dans ce dernier depasse la pression d' equilibre du 
materiau. L»hydrogenc peut etre degage du materiau 2 par reduction de la pression 
d'hydrogene regnant au-dessus du materiau 2 jusqu^a une valeur inferieure a la 
pression d'equilibre ou par augmentation de la teiiq>erature du materiau 2 jusqu>a 
une valeur supcrieure a celle de la teii5)erature de 1« ambiance* A ce sujet, les 
material conformes 2l I'invention offrent l»avantage que la pression d'equilibre 
a la temperature donnee est generalement plus basse, comparativement aux materiaux 
ne contenant que du titane et du fer, de sorte que les reservoirs n»ont pas be- 
soin d'etre con^us de maniere k pouvoir supporter des pressions elevees, et de 
plus, ils ne sont pas exposes h des temperatures elevees pendant 1' activation 
du materiau. 
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TABLEAU 



: composition brute 


: duree d» activation 


: capaclte d' absorption 


: 1 TiFe Cr_ . 
. 0,» 0,1 


; 'I* 




: 2 TiFe Cr. , 


• ■H- 




: 3 TiFe- ,Cr„ - 
0,7 0,3 


: 1 |'.|. 




: A TiFe^ ^Zt^ . 

0,9 0,1 










270 


; ^ ^^«0.8«^,2 


++ 


: 190 


; ^ ^^^o,4'%.6 : 


+++ 


230 


;■ « ^^«o.9' 0.1 : 


++ 


2A2 


; ' '"'^o.s^ 0.2 i 


. ++++ ; 


273 




+++ : 


242 


i^^ ^^o,8^«2>^o,2 : 


+++ : 


217 


TiFe 




230 



- pluB de 24 heures 2) sous une pression d«hydrogene 

+ en moins de 10 heures de 30 atia/20*C 



' ++ en iDoins de 5 heures 

+++ en nolns de 60 minutes 
++++ en moins de 5 minutes 
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HEYEHDICAIIOMB : 

i» Mat&riau sexvant k I'emmagasiTiage d'hydrogSne et 

contanant du titane et du f er, dans tm rapp zi; en atomes--gram- 
mes coinpris exita?e 4- : 1 et 0,67 : it caract&risi en ce qae le 
5 siat^ziau contlezit, outre du tltazxe et da f er, dans lesdits rap- 
ports, aa noizis ttn m^tal choisl dans le groupe constltuS par le 
dirome, le zirconium, le mangandse et le vanadium dans une goan- 
tits coniprise autre 5 et 30 % en atomes rapportSe k la goantitS 
totale* 

10 2m Mat&?iau selon la revendication 1, caractSrisS en ce 

qu*il contient, outre !Ci et Ee dans un rapport relatif, esprimS 
en atomes--grammes, conpris entre 2,5 : 1 et 1,1 ; 1^ du Kn, dans 
une quantity comprise entre 5 et 30 9& en atomes, rcg^poxtSe k la 
guautitS totale* 

15 3* Mspositif pour 1 * emmagasixiage d'liTdrogene, cozoportairt 

un reservoir rempli d*un matSriau contenant du titasie et du f er, 
caract&ri.s6 en ce gu'on utilise un matSnaa selon la revendi- 
cation 1 & 2* 

4. ProcddS pour l^emmagasinage d'hydrogene k I'aide 

20 d*un mat&ciau, contenant da titazie et du fer, caract&?xs£ en ce 
gu'on utilise un matSriau selon la revindication 1 & 2 et/ou un 
dispositif selon la revendication 3* 

5* £roc^6 pour la preparation d*un matSriaa searvant k 

l*emmagasinage d*]i7drogene, contenant du titane et du fer dans 

25 un rcgpport relatif eagprimS en atomes-grammes compris entre 4 : 1 
et 0,67 < i fasion des dl&aents en question et activation 
du mat&riau obtemi, caract6ris6 en ce g^i^on prepare un 

matSriau contenant ^ outre du fer et du titane, dazis le rapport 
ixjfliquS, 5 2l 30 % en atomes d*au moins un mStal du gpoupe cons- 

30 tituS par le chrome, le zirconium, le manganese et le vanadium 
et qae le mat&riau est activ& par ea^osition k la temp&rature 
ambient e une atmo^Mre d^liydrogene* 
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